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内容の要旨及び審査の結果の要旨
限局性の脊椎悪性腫瘍に対する脊椎全摘術後の脊柱支持`性を評価する目的で，有限要素法（finiteelementmethod，
FEM）解析および人屍体脊椎標本を用いた力学試験を行い，再建された脊椎全体の剛性と脊柱再建に用いた器具に
生じる応力について検討した。
ＰＥＭ解析，屍体脊椎荷重試験の両方で３つのモデルを設定し実験を行った。まず，筋肉などの軟部組織を除去し
た脊椎標本を作成した（モデル１）。次に第３腰椎の椎弓切除を行い第１，２，４，５腰椎に椎弓根スクリューを刺
入してロッドを設置し，器具による再建術を行った（モデル２)。ついで第３腰椎と上下の椎間板を切除し，人工椎
体により置換した脊椎全摘術再建モデルを作成した（モデル３)。ＦＥＭ解析は腰椎を二次元の多層構造体としてモデ
ル化し解析した。荷重試験にはアルコール保存された人屍体腰椎を用い，モデル２，モデル３においては歪みゲージ
を器具に張り付け発生する応力を調べた。
ＦＥＭ解析において，490Ｎの一様分布荷重時での剛性値は，モデル１では190N/mm，モデル２では646Ｎ/mm，モデ
ル３では820N/ｍであった。モデル１，モデル２，モデル３の11頂に腰椎全体の剛性が大きくなる傾向は，屍体脊椎荷
重試験でも同様であった。モデル２では後方のロッドと上下端のスクリュー（第１，５腰椎のスクリュー）に応力が
集中したが，腫瘍椎体を人工椎体で置換したモデル３ではロッドに発生する応力は分散した。ただしモデル３におい
ても上下端のスクリューに応力集中が認められ，荷重軸を前方に移動することにより，その応力値はさらに増大した。
この応力集中は，腰椎に50kgの負荷を200万回繰り返すことにより，スクリューの破損を生じる程度のものであった。
FBM解析および荷重実験の結果から，前方・後方ともに再建術を行ったモデル３（脊椎全摘術再建モデル）におい
ては直立時や前屈時の負荷に対して十分な初期固定が得られることが証明された。ただし長期に生存した場合，上下
端のスクリューへの応力集中のため，この部位が疲労破損する可能性があることが明らかとなった。脊椎全摘術後の
長期にわたる脊椎の固定性の維持を考えるとスクリューの形状及び材質の改良などの工夫が必要と考えられた。
以上の研究は，脊椎悪性腫瘍の手術を改良していくうえで重要な示唆を与えるものであり，脊椎外科に寄与する成
果と評価された。
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